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Ａ ｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｗ ｉｌｄｌｉ ｆ ｅ Ｓｅｒｖ ｉｃｅｓ ， ５１ Ｓ ｔｏｎｅｈａｖｅｎ Ｃｒｅｓｃｅｎｔ ， Ｃａｎｂｅｒｒａ ， Ａ ＣＴ ， ２６００ ， Ａ ｕｓｔｒａｌｉａ ， Ｅ‐ｍａｉｌ ： ｇｅｏｒ ｇｅ ．ｗ ｉｌｓｏｎ ＠ ａｗ ｔ ．
ｃｏｍ ．ａｕ
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ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ａ ｃａｐ ａｎｄ ｔｒａｄｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｔｒａｄｉｎｇ ｓｃｈｅｍｅ （ ＥＴ Ｓ ） ｂｙ ２０１０ ａｎｄ ｔｏ ｃｏｎｓｕｌｔ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｒｙ
ｓｅｃｔｏｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｒｍｓ ａｎｄ ｔｉｍｅ ｆｒａｍｅ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｃｈｅｍｅ倡倡 ． Ｗｈｅｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｉｓ ｃｏｖｅｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＥＴＳ ， ｒｕｍｉｎａｎｔ
ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｏｗ ｎｅｒｓ ｏｒ ｄｏｗ ｎｓｔｒｅａｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒｏｖｉｄｅｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ａｂａｔｔｏｉｒｓ ａｎｄ ｓｈｉｐｐｉｎｇ ｔｅｒｍｉｎａｌｓ ｗ ｉｌｌ ｈａｖｅ ｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｆｏｒ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ．
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｔｏ ａｍｅｌｉｏｒａｔｅ ｔｈｅ ｍｅｔｈａｎｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎｃｌｕｄｅ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｄｉｅｔｓ ａｎｄ ａｔｔｅｍｐｔｓ ｔｏ ｒｅｐｌａｃｅ ｔｈｅ ｍｅｔｈａｎｅ‐ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ
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ｆｅｅｄｉｎｇ ｒｅｇｉｍｅｓ ｍａｙ ｂｅ ｕｓｅｆｕｌ ｆｏｒ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｄａｉｒｙｉｎｇ ａｎｄ ｆｅｅｄｌｏｔｓ ｂｕｔ ｃｏｓｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｓｅｌｆ ｓｕｓｔａｉｎｉｎｇ ｏｐｔｉｏｎｓ ｆｏｒ
ｃａｔｔｌｅ ａｎｄ ｓｈｅｅｐ ｏｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｒｅａｄｉｌｙ ａｐｐａｒｅｎｔ ． Ｔ ｈｉｓ ｒａｉｓｅｓ ｔｈｅ ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｏｆ ａ ｄｅｃｌｉｎｅ ｉｎ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ
ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｇ ＨＧ倡倡倡倡 ．
Ｋａｎｇａｒｏｏｓ ａｒｅ ｎｏｎ‐ｒｕｍｉｎａｎｔ ｆｏｒｅｓｔｏｍａｃｈ ｆｅｒｍｅｎｔｅｒｓ ｔｈａｔ ｐｒｏｄｕｃｅ ｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｍｅｔｈａｎｅ ． Ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗ ａｙｓ ｂｅｉｎｇ
ｔｒｉａｌｌｅｄ ｂｙ Ａｕｓｔｒａｌｉａ摧ｓ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｍｅｔｈａｎｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｉｓ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｋａｎｇａｒｏｏ ｇｕｔ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｔｏ ｃａｔｔｌｅ ｂｕｔ
ｔｈｉｓ ａｐｐｒｏａｃｈ ｈａｓ ｎｏｔ ｂｅｅｎ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ． Ｏｕｒ ｓｔｕｄｙ ｔｅｓｔｅｄ ａｎｏｔｈｅｒ ｏｐｔｉｏｎ ， ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｆｏｒ Ａｕｓｔｒａｌｉａ摧ｓ ｖａｓｔ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ， ｔｈａｔ
ｆａｒｍｅｒｓ ｕｓｅ ｋａｎｇａｒｏｏｓ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｌｏｗ‐ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｍｅａｔ ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ Ｔｏ ａｎａｌｙｓｅ ｔｈｅ ｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｍｅｔｈａｎｅ ｗ ｈｉｌｅ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｎ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｍｅａｔ ， ｗ ｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ
ａ ｓｐｒｅａｄｓｈｅｅｔ ｍｏｄｅｌ （ Ｍ ｉｃｒｏｓｏｆ ｔ Ｅｘｃｅｌ ２００７） ． Ｔ ｈｅ ｍｏｄｅｌ ｃｏｖｅｒｅｄ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ２００７ ｔｏ ２０２０ ａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃａｔｔｌｅ ， ｓｈｅｅｐ
ａｎｄ ｋａｎｇａｒｏｏ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｋａｎｇａｒｏｏ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ ａｒｅａｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ． Ｗｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｓｅｌｌｉｎｇ ｄｏｗ ｎ ｔｈｅ ｃａｔｔｌｅ
ａｎｄ ｓｈｅｅｐ ｗ ｈｉｌｓｔ ａｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｋａｎｇａｒｏｏ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｒｉｓｅ ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ Ｏｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ ｗ ｈｅｒｅ ｋａｎｇａｒｏｏ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｏｃｃｕｒｓ ， ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｋａｎｇａｒｏｏ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｔｏ １７５ ｍｉｌｌｉｏｎ ｆｒｏｍ
３４ ｍｉｌｌｉｏｎ ｗ ｈｉｌｅ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｃａｔｔｌｅ ａｎｄ ｓｈｅｅｐ ｂｙ ２０ ％ ｐｅｒ ｙｅａｒ ｔｏ ２０２０ ｗ ｏｕｌｄ ｌｏｗ ｅｒ Ａｕｓｔｒａｌｉａ摧ｓ Ｇ ＨＧ ｂｙ １６ ．４ ｍｅｇａｔｏｎｎｅｓ ｏｒ
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Ｏｆｆｉｃｅ ， Ｃａｎｂｅｒｒａ ， ２００５） ．
Ｐ ．Ｗｏｎｇ ， Ｐａｐｅｒ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｇｒｏｕｐ ， Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ ： Ａ Ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ Ａｇｅｎｄａ ， Ｍ ｅｌｂｏｕｒｎｅ ， ２００８ ．
Ｏｕｗ ｅｒｋｅｒｋ ， Ｄ ． ， Ｋｌｉｅｖｅ ， Ａ ． Ｖ ． ， Ｆｏｒｓｔｅｒ ， Ｒ ． Ｊ ． ， Ｔ ｅｍｐｌｅｔｏｎ ， Ｊ ． Ｍ ． ＆ Ｍ ａｇｕｉｒｅ Ａ ． ， Ｊ ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒａｂｌｅ
ａｎａｅｒｏｂｉｃ ｂａｃｔｅｒｉａ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｏｒｅｓｔｏｍａｃｈ ｏｆ ａｎ ｅａｓｔｅｒｎ ｇｒｅｙ ｋａｎｇａｒｏｏ ， Ｍ ａｃｒｏｐｕｓ ｇｉｇａｎｔｅｕｓ ． Ｌ ｅｔｔ ． Ａ ｐ ｐ ｌ ． Ｍ ｉｃｒｏｂｉｏｌ ． ４１ ， ３２７‐
３３３ （ ２００５） ．
Ｈｏｗ ｄｅｎ ， Ｓ ． Ｍ ． ＆ Ｒｅｙｅｎｇａ ， Ｐ ． Ｊ ． Ｍ ｅｔｈａｎｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ： ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｋｙｏｔｏ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ ． Ａ ｕｓｔ ．
Ｊ ． Ａ ｇ ｒ ． Ｒｅｓ ． ５０ ， １２８５‐１２９１ （ １９９９） ．
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